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BAB 1 
PENDAHULUAN 
1 . I .  LATAR BELAKANG 
Ekosistem h e r a h  Pengaliran Sungai (DPS) hulu merupakan bagian yang 
penting karena mempunyai fungsi perlindungan terhadap seluruh bagian DPS 
(Asdak, Chav 2002). Selanjutnya menurut Soemarwoto, 1982 bahwa sistem 
ekologi DPS bagian hulu pada umumnya dapat dipandang sebagai suatu 
ekos~stem pedesaan yang terdiri dari empat komponen yaitu desa, sawahllading, 
sungai dan hutan. Masalah degadasi lir~gkungan yang sering terjadi h r - a k h i r  
. . 
In1 berpangkal pada kompcnen desa yaitu dengan semakin sempitnya lahan 
pertanian mengakibatkan sebagian petani merambah hutan dan lahan tidak 
produktif sebagai lahan pertanian dcngan tanpa memperhatian kaidah-kaidah 
konsewasi 
13erdasarkan kenyataan yang pernah dial am^, yaitu pada bulan Pebruari 
tahun 2004, terjadi banjir bercampur lumpur di Kabupaten Mojokerto dan 
mengakibatkan kerusakan pada prasarana jalan, pengairan dan daerah pemukiman 
(Radar Mojokerto, 23 Pebruari 2004). Kerusakan tersebut terjadi terutama pada 
lokasi dengan keadaan geologi, morfologi, hidrologi dan klimatologi yang kurang 
menguntungkan. Kemudian diperparah oleh banyaknya penjarahan hutan terutama 
dikawasan hulu yang meliputi empat kecamatan yaitu Kecamatan Trawas, Pacet, 
Godang,Jatirejo selain berubah fungsinya kawasan lindung menjadi daerah 
pemukiman (Radar Mojokerto, 13 Oktober 2003). 
Daerah I'engaliran Sungai Pikatan yang masuk dalaln kajian ini 
~nempunyai luas sekilar 206,694 km2 dan kerapatan drainasi sebesar 2.171 juga 
me~nber~kan kontribusi debit yang cukup besar terhadap timbulnya bencana banjir 
bandang (debris flow) yang dampaknya hingga ke bagian hilir Mojokerto. Hal ini 
d~sebabkan kondisi DPS Pikatan yang sudah banyak mengalami deyadasi 
sehingga diperlukan kajian yang menyeluruh terhadap manajemen DPS dengan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
me~npeni~iibangkan beberapa aspek diantaranya adalah laju erosi, tingkat bahaya 
erosi dan analisis keinampuan lahan. 
Penelitian ini ditujukan untuk mengetahui seberapa besar laju erosi, 
tingkat bahaya erosi dan analisis kemampuan lahan di DPS Pikatan sehingga 
nantinya akan dapat memberikan rekomendasi kepada Pemerintah Daerah 
terutama didala~n pengambilan keputusan menyangkut manajemen pengelolan 
hutan. 
1.2. IDENTIPIKASl MASALAH 
Daerah Pengaliran Sungai (DPS) Pikatan nierupakan salah satu Sub DPS 
di bagian hulu Kabupaten Mojokerto yang memberikan kontribusi debit air sungai 
vans sangat besar ke bag~an hilir Kota Mojokerto. Seinng dengan terbukanya era 
rerbrmasi pada tahun 1998, tejadi peningkatan kerusakan hutan yang luar biasa 
kkhususnya di DPS Pikatan. Menurut Sardiyoko, Direktur Eksekutii Walhi Jawa 
timur, saat ini potensi bencana banjir dan tanah longsor lebih besar dibandingkan 
tahun lalu. karena angka kerusakan hutan sudah sangat tinggi. Kerusakan hutan di 
Jatim sudah 50 persen. Berdasarkan data Balai Penelitian dan Pengembangan 
.latim, hingga Juli 2003, dari sekitar 1,3 juta hektar luas hutan di Jatim, lebih dari 
660 rihu hektar diantaranya sudah rusak berat (Tempo, 17 Oktober 2003). Dari 
juinlah tersebut di atas, 160 ribu hektar berada di kawasan hutan lindung 
diantaranya adalah di DPS Pikatan Kabupaten Mojokerto. 
Terbukti dengan adanya banjir bandang dan longsor di mojokerto, maka 
pembenahan aspek manajemen menyangkut manajemen DPS khususnya DPS 
Pikatan harus segera dilakukan disarnping memperbaiki sarana dan prasarana 
yang telah rusak akibat bencana. Untuk itu perlu dilakukan kajian yang mendala~n 
mcngenai la.ju crosi, tingkat bahaya erosi dan kekntisan lahan sehingga akan 
didapatkan petunjuk arahan rehabilitasi lahan dan konsewasi tanah berdasarkan 
kondisi kemampuan lahan di wilayah Daerah Pengaliran Sungai Pikatan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.3. RIIMUSAN MASAL,AH 
I .  Berapakah besar laju erosi yang terjadi di DPS Pikatan saat in1 ? 
2. Bagaimanakah kondisi tingkat bahaya erosi dan keritisan lahan di DPS 
Pikatan ? 
3 Bagaimanakah rekomendasi dan A R L K T  yang sesuai untuk kondisi 
DPS Pikatan ? 
1.4. MAKSUI) DAN TIJJIIAN 
Tujuan dilakukan pcnelitian ini adalah sebagai berikut : 
I .  Melakukan analisis tingkat bahaya erosi dan banjir sebagai dasar 
pemetaan daerah rawan. 
2. Melakukan analisis klasifikasi kemampuan lahan sebagai dasar 
pengelolaan atau pemanfaatan hngkungan hidup secara berkelanjutan. 
3,  Memberikan arahan rehabilitasi lahan dan konsewasi tanah dengan 
tepat. sehingga kerusakan DFS di bagian hulu akan segera ditangani. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB I1 
TlNJAlJAN PUSTAKA 
2.1. ANALISA HIDROLOGI DAN DEBIT BANJIR RANCANGAN 
Hujan merupakan komponen masukan yang penting dalam proses 
hidrologi, karena jumlah kedalaman hujan (ruinfill deplh) ini dialihragamkan 
menjadi alliran sungai baik melalui limpasan permukaan (surfuce runom, aliran 
antara (in~erflow, .suhsurfuceflow) lnaupun sebagai aliran air tanah (groundwafer 
/low). 
Untuk mendapatkan perkiraan banjir yang terjadj di suatu penampang 
sungai tertentu, maka kedalaman hujan yang terjadi hams diketahui pula. Dalam 
ha1 in1 perlu diperhatikan bahwa yang diperlukan adalah besaran hujan yang 
terjadi di seluruh Daerah Pengaliran Sungai (DPS). Jadi tidak hanya besaran hujan 
yang ter~adi di satu stasiun pengukuran hujan. Dalam ha1 ini yang diperlukan 
adalah data kedala~nan hujan dari banyak stasiun hujan yang tersebar di seluruh 
DPS. 
Untuk rnemperoleh besaran hujan yang dapat dianggap sebagai kedalaman 
hu.ian yang s~benamya terjadi di seluruh DPS, maka diperlukan sejumlah 
se~umlah stasiun hujar) y n g  dipasang sedemikian rupa sehingga dapat mewakili 
besaran hu~an di DPS tersebut. Dalain kaitan ini ada dua faktor yang sangat 
menentukan ketelit~an pengukuran huji'n, yaltu jumlah dan pola penyebaran 
stas~un hujan. 
2.1.1. [lji konsistensi data hujan 
Data hujari yang diambil dari berbagai stasiun hujan diuji untuk 
mengetahui apahah data tersebut konsisten atau tidak. Uji konsistensi merupakan 
uji kebenaran data lapangan yang menggambarkan keadaan sebenarnya. Data 
yang tidak konsisten dapat disebabkan oleh berbagai faktor, antara lain: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a. I'erubahan mendadak pada sistem lingkungan hidrologis, antara lain adanya 
pembangunan gedung-gedung baru, tumbuhnya pohon-pohon, gempa bumi, 
gunung meletus, dan lain-lain. 
b. ~emindahah alat pengukur hujan. 
c. Perubahan cara pengukuran, misalnya berhubungan dengan adanya alat baru 
atau ~netode baru. 
Uji konsistensi data dapat dilakukan dengan menggunakan kurva massa 
ganda (dou,ble muss curve). Dengan metode ini dapat dilakukan koreksi untuk 
data hujan yang tidak konsisten. Langkah yang dilakukan adalah membandingkan 
harga akumulasi curah hujan tahunan pada stasiun yang diuji dengan akumulasi 
curah hujan tahunan rerata dari suatu jaringan dasa stasiun hujan yang 
berkesesuaiail, kemudian diplotkan pada kuwa. Jaringan ini dipilih dari stasiun- 
stasiun hujan yang berdekatan dengan stasiun yang diuji dan memiliki kondisi 
meteorologi vang sama dengan stasiun yang diuji. Jaringan dasar stasiun hujan 
yang digunakan sebagai pembanding dalam uji konsistensi adalah 5 buah stasiun 
hu.jan (Subarkah, 1980: 28). 
Hz . '' 
Curah Hujan Kurnulatif 
Stusiun yang Diuji 
imm) 
. .  . . 
' X 
Curah Hujan Kumulatif Rerata Stasiun di Sekitarnya 
(mm) 
Cambar 11 - 1. Kurva massa ganda 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari ga~nbar 11-1 terlihat bahwa pa& kurva mulai terjadi perubahan 
kemiringan. Untuk memperbaiki kurva maka perlu dikalibrasi dengan faktor 
Loreksi, sehingga akan mempunyai kemiringan yang sama. Faktor koreksi 
lersebul adalah : 
dengan : 
Hz = data hujan setelah diperbaiki (mm) 
HO = data hujan hasil pengamatan (mm) 
2.1.2. Curah hujan rerata daerah (areal rainfall) 
Untuk mendapatkan gambaran mengenai penyebaran hujan di seluruh 
daerah, di teberapa tempat tersebar pada DPS dipasang alat penakar hujan. Pada 
daerah aliran kecil kemungkinan hujan terjadi merata di seluruh daerah, tetapi 
tidak demikian pada daerah aliran yang besar, hujan di berbagai tempt  pa& DPS 
yang besar tidak sama, sedangkan pos-pos penakar hujan hanya menc,atat hujan di 
suatu titik tertenru. 
Dengan dernikian akan sulit untuk menentukanberapa hujan yang turun di 
selumh areal serta sulit pula untuk menentukan hubungan antara besamya debit 
hanjir dan curan hujan yang mengakibatkan banjir tersebui. 
Hujan daerah dapat dihitung berdasarkan letak stasiun pagamalan curah hujan 
pada daerah yang ditinjau dengan menggunakan beberapa mrtode, antara lain: 
a. Metode rata-rata aljabar 
b. Metode Thiesser 
c Metode garis lsohict 
Selain berdasarkan stasiun pengamatan, curah hu,an daeah dapat dihitung 
dengan parameter luas daerah tinjauan sebagi berikut 
a. llntuk daerdh tinjauan dengan luds 250 na dengan varia5 topograti kecil 
dapat diwakili oleh sebuah stasiun pengamatan. 
b. Untuk daerah tinjauan dengan luas 250-50.000 ha yang mmiliki 2 atau 3 
stasiun pengamatan dapat menggunakan metode rhta-rata aljbar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c Untuk daerah tinjauan dengan luas 120.000-500.000 ha yang memiliki 
beberapa stasiun pengamatan tersebar cukup merata dapat menggunakan 
metode rata-rata aljabar, tetapi jika stasiun pengamatan tersebar tidak 
merata dapat menggunakan metode l'hiessen. 
d. Untuk daerah tinjauan dengan luas lebih dari 500.000 ha menggunakan 
metode lsohiet atau metode poton:an antara. 
Dalam Studi Analisis Tingkat Bahaya Erosi dan Kalsifikasi Kemampuan 
Lahan di DPS Pikatan icabupaten Mojol.erto ini luas DPS yang dikaji memiliki 
rentang luas 3021 ha - 23485,5 ha, sehingga dalam ha1 ini dipakai metode rata- 
rata aljabar. 
Rumus rata-rata aljabar: 
dengan: 
- 
R = curah hujan daerah (mm) 
n = jumlah titik-titik pengamatan 
R1,Rz, . . . , R,, - curah hujan ditiap titik pengamatan (mm) 
2.1.3. Analisa Curah Hujan Rancangan 
Curah hujan rancangan adalah curah hujan terbesar tahunan dengan suatu 
kemungkinan lerjadi yang terlenlu, atau hujan dengan suatu kemungkinan periode 
ulang tenentu. Metode analisis hujan rancangan tersebut pemilihannya sangat 
hergantung dari kesesuaian parameter statistik dari data yang bersangkutan, atau 
diptllh berdasarkan pertimbangan-pertimbangan teknis lainnya. 
Dala~n kaj~an ini untuk menentukan curah hujan rancangan dipakai metode 
analisa frekuensi Log Pcarson Ill, karena cara ini sesuai untuk berbagai macam 
koefis~cn kemencengan (.skewnes.s) dan koefisien kepuncakan (kurlosis). Oleh 
karena ilu metode ini sering d~gunakan untuk menentukan curah hujan rancangan. 
Tahapan untuk menghitung curah hujan rancangan dengan menggunakan 
metode ini adalah sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I .  Data rerata hujan harlan ~naksi~num tahunan sebanyak n buah diubah dalam 
bentuk logantma (Log X I )  
2. Dihitung harga logaritma rata-rata 
3. Dihitung harga sslmpangan baku 
4. Dihitung koetisien kemencengan (Cs) 
n 
n 1 (Log Xi - Log)3 
5 .  Il~hitung logaritma curah hujan rancangan dengan kala ulang tertentu 
Log XI = Log Xreroto + G . Std 
dengan: 
x I = curah hujan rancangan (mm) 
Log x,,,,,, = rata-rata logaritma dari hujan maksimum tahunan 
Std =: simpangan baku 
G =. konstanta hubungan Cs dan Peluang (Tabel 11 - 1 & 11 -2) 
6 .  Curah hujan rancangan dengan kala ulang tertentu didapat dengan menghitung 
antilog dari XI. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 11 - 1.Faktor Frekuensi K untuk Distribusi Log Pearson Tipe 111 
Koefisien Asimetri Cs Positif 
Skew 
CoeL 
P 
Average Remence lnletval h Years 
1.0101 1.@526 1.1111 12500 2 5 . ' 10 25 . M 1M) 200 1000 
PeM Chanca 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
pengujian lebih lanjut. Pengujian ini disebut dengan uji kesesuaian yang 
dilakukan dengan dua cara, yaitu uji Kai Kuadrat dan uji Smimov-Kolmogorov. 
2.1.4.1. Uji Kai - Kuadrat (X2-Test) 
Uji ini digunakan untuk menguji simpangan secara vertikal dengan rumus 
(0, -E,)~ 
sebagai berikut: X2 = 
Ej 
dengan: 
X2 = harga kai-kuadrat 
Ej = frekuensi teoritis kelas J 
Oj = frekuensi pengamatan kelas J 
Jurnlah kelas distnbusi dan batas kelas dihitung dengan rumus: 
k = 1 + 3,22 Log n 
dengan: 
k = jumlah kelas d~stribusi 
n = banyaknya data 
Distribusi frekuensi diterima jika, nilai X2 c Xcr2 
Nilai X kritis untuk uji Kai - Kuadrat dapat dilihat pada Tabel 11-3. 
Tabel I1 - 3. Nilai ~2 Kritis untuk Uji Kai-Kuadrat 
I ~ n ~ r e ; s T  Probablllty of a dev~at~on grether then x2 1 
of 
Freedom 0 200 I 0 100 I 0.050 I 0 010 1 0 001 
1 I 1 642 2.706 3.841 6 635 1 10.827 
3 2.1 9 
4.641 
5 989 
7 289 
8.558 
9.803 
1 1  030 
12.242 
13 442 
14631 
75 812 
16 985 
18 151 
19311 
20 465 
21 ti15 
22 760 
23 900 
25 038 
4.605 
6.251 
7,779 
9.236 
10 645 
12 017 
13362 
14.684 
15 9S7 
17 275 
18.549 
19 812 
21 064 
22.307 
23,524 
24.769 
25 9B9  
27 204 :M M A shahin. stetlstlssl 28.412 ~naly?rls tn31 ~ldmlo(l1. 410 5.991 7.815 9.488 10.070 12.592 14.067 15.507 16.979 18,307 19675 2 1 026 22.362 23 685 24.996 26.296 27 587 28.869 30.144 
Dell! Ndlll~.rlu11d5, Hal. 2U3. 
volume 37 566 2. Edltlon 1878. 45 315 
9.210 
1 1  345 
13.277 
15.086 
16.812 
18475 
20 090 
21 666 
23.209 
24 725 
26.21 7 
27688 
29 141 
30 578 
32 000 
33 409 
34 805 
36.191 
13.81 5 
16.268 
18.465 
20.517 
22.457 
24.322 
26 125 
27.877 
29.588 
31 264 
32.909 
34.528 
36.123 
37.697 
39.252 
40.790 
42.312 
43.820 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.4.2. I!ji Smirnov-Kolmogorov 
Pengujian ini dilakukan dengan menggambarkan probabilitas untuk tiap 
data yaitu dari perbedaan distribusi empiris dan teoritis yang disebut Amaks. 
Bentuk persamaan pengujiannya adalah: 
Amaks = [ Pt - Pe] 
dengan: 
Amaks = selisih antara peluang teoritis dengan peluang empiris (%) 
Acr = simpangan kritis (Tabel 11 - 4) 
Pt = peluang teoritis (%) 
Pe = peluang emplns (%) 
m Perh~tungan peluang emplris dengan persamaan Weibull P = -- 
n + l  
dengan: 
P - peluang (%) 
m = nomor urut data 
n = jumlah data 
Apabila Amor, < Acr tabel, berarti distribusi frekuensi dapat diterima 
Tabel I1 - 4. Nilai A liritis untuk Uji Smirnov-liolmogorof 
Grltt Nalhallands. Hal. 168. 
. .- 
- 
n 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
n > 50 
-- 
Sumber . M.fA.A. Shahin. Slalisl~al Analysis in H~drolot~i. Volume 2. Edilion 1971 
- - 
, -. 
0.20 
0.45 
0.32 
0.27 
0.23 
021 
0.19 
0.18 
0.17 
0.16 
0.15 
1.07 
-- 
Vn 
U 
0.05 
0.56 
0.41 
0.34 
0.29 
0.27 
0.24 
0.23 
0 21 
0.20 
0.19 
- 1.36 
Vn 
0.10 
0.51 
0.37 
0.30 
0.26 
0.24 
0.22 
0.20 
0.19 
0.18 
0.17 
I 2  
Vn 
0.01 - 
0.67 
0.67 
0.40 
0.36 
0,32 
0.29 
0.27 
0.25 
0.24 
0.23 
Vn - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2. ANALISA DEBIT BANJIR RANCANGAN 
Debit banjir rancangan adalah debit banjir terbesar tahunan dengan suatu 
kemungkinan terjadi yang tertentu, atau debit dengan suatu kemungkinan periode 
ulang tertentu. Proses transformasi hujan menjadi debit banjir dalam kajian ini 
dilakukan dengan menggunakan pendekatan metode hidrograf satuan. Tahapan- 
tahapan analisa transfonnasi hujan menjadi debit dijelaskan dalam sub bab berikut 
ini. 
2.2.1. Distribusi Hujan Jam-jaman 
Untuk mentransformasikan curah hujan rancangan menjadi debit banjir 
rancangan diperlukan curah hujan jam-jaman. Pada umumnya data hujan yang 
tersedia pada stasiun meteorologi adalah data hujan harian, artinya data yang 
tercatat secara kumulatif selama 24 jam. 
Namun demlkian jika tersedia data hujan otomatis (Aulomulic Ruinfull 
Itecorder), maka pola distribusi hujan jam-jaman dapat dibuat dengan 
rnenggunakan metode muss curve untuk tiap kejadian hujan lebat dengan 
mengabaikan waktu kejadian. Setiap kejadian diplot untuk mendapatkan distribusi 
hujan harian menjadi setiap jam. Namun jika data hujan jam-jaman tidak tersedia, 
maka pola distribusi hujan jamjaman dapat dilakulan dengan menggunakan 
pendekatan sebaran dan nisbah hujan jam-jaman: 
Rumus Mononobe : 
I = (R?4/t)  x ( T I T c ) ~ ' ~  
dengan 
I = intensitas h~gan rata-rata dalam t jam (mdjam) 
R74 = curah hujan efekt~f dalam satu hari (mm) 
t - lama waktu hujan (jam), diasumsi durasi hujan selama 6 jam 
T = waktu mulai hujan Cjam) 
'Tc - waktu konsentrasi hujan (jam) 
2.2.2. Koefisien Pengaliran 
Koefisien pengaliran adalah suatu variabel yang didasarkan pa& kondisi 
dacrah pengaliran dan karakteristik hujan yang jatuh di daerah tersebut. Adapun 
kondisi dan karakteristik yang dimaksud adalah: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I .  Keadaan hujan 
2. Luhs dan bentuk daerah aliran 
2. Ke~niringan daerah aliran dan kemiringan dasar sungai 
4 Daya infiltrasi dan perkolasi tanah 
5 Kelernbaban tanah 
6 .  Suhu udara dan angin serta evaporasi 
7. 'l'ata guna tanah 
Koeiisien pengallran seperti disajikan pada tabel berikut, didasarkan 
dengan suatu pertimbangan bahwa koefisien tersebut sangat tergantung pada 
faktor-faktor tisik 
Tabel11 - 5. Angka Koefisien Pengaliran 
-- Kondisi DPS Angka Pengaliran 
C- - 
I Pegunungan 0.75 - 0.90 
~- - 1 Peyunungan Tersier 0.70 - 0.80 I Tanah berlief berat dan berhutan kayu 0,50 - 0,75 
Dataran sawah irigasi 0.70 - 0.80 
Sungai di peyununyan 0,75 - 0,85 
~- 
Sungai di dataran rendah 0,45 - 0,75 
Sungui besar yany sebagain alirannya berada di 0,50 - 0,75 
dataran rendah 
Surnber: Sosrodarsono, 1987 
Kemudian Dr. Kawakami menyusun sebuah rumus yang mengemukakan 
bahwa sungai-sungai tertentu, koefisien tidak tetap, tetap berbeda-beda 
tergantung curah hujan. 
f =  1 - ( R S / R t )  = 1 - f a  
dengan: 
f = koetisien pengaliran 
f '  = laju kehilangan = r /Rs t  
R t  = jumlah curah hujan (mm) 
R '  = kehilangan curah hu.jan 
7.5 = tetapan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Berdasarkan jabaran rumus tersebut, maka tetapan nilai koefisien 
pengaliran, seperti terlihat pa& tabel berikut: 
I 
2 
3 
d I  
Sumber: Sosrodarsono, 1987 
4 
5 
2.2.3. Hujan Efektif 
Hujan efektif adalah bagian hujan total yang menghasilkan limpasan 
langsung (direct run urn. Limpasan langsung ini terdiri dan limpasan pemukaan 
(surfuce run of l  dan interllow (aiiran yang lnasuk ke dalam lapisan tipis di bawah 
permukaan tanah dengan permeabilitas rendah, yang keluar lagi di tempat yang 
lebih rendah dan herubah menjadi limpasan permukaan). 
Dengan menganggap bahwa proses transformasi hujan menjadi limpasan 
langsung mengikuti proses linier dan tidak berubah oleh waktu, maka hujan netto 
(Rn) dapat dinyatakan sebagai berikut: 
Rn = C x R 
Dengan, Rn = hujan efektif (mm) 
C = koef sien limpasan 
R = lntensitas curah hujan (mm) 
Iiulu 
Tengah 
Tengah 
Tengah 
Hilir 
2.2.4. Debit Banjir Rancangan 
Debit banjir rancangan adalah debit banjir terbesar tahunan dengan suatu 
kemungkinan terjadi yang tertentu, atdu deblt dengan suatu kemungkinan penode 
ulang tertentu. Metode analisa debit hanjir rancangan tersebut pemilihannya 
Sungai Biasa 
Sungai di Zona Lava Kt > 200 mm 
f = 1 - 15.7Att"~ 
f = 1 - 5 , 6 5 / ~ t " ~  
f = 1 - 7,201~t'" 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
sangat bergantung dari kesesuaian parameter statistik dari data yang bersangkutan, 
atau dipilih berdasarkan pertimbangan-pertimbangan teknis lainnya. 
Untuk menganalisa debit banjir rancangan dapat dilakukan dengan 
menggunakan metode hidrograf dan metode non hidrograf. Analisia debit banjir 
rancangan dengan metode hidrograf dilakukan dengan menggunakan bantuan 
model hidrograf saluan sintetis, sedangkan ;analisis debit banjir rancangan dengan 
wetode non hidrograf d~lakukan dengan bantuan teknik analisis frekuensi~ 
Namun untuk menentukan debit banjir rancangan dengan cara analisa frekuensi 
in i  diperlukan ketersediaan data debit tahunan pada lokasi yang dikaji, sedangkan 
pennasalahan umum yang sering timbul di lapangan adalah tidak tersedianya data 
debit un tuk  kepzrluan terscbut. 
Dalam Studi Analisis Tingkat Bahaya Erosi dan Kalsifikasi Kemampuan 
Lahan di DPS Pikatan Kabupaten Mojokerto ini penentwn debit banjir rancangan 
dilakukan dengan menggunakan pendekatan metode hidrograf satuan sintetis 
Salah satu model hidrograf satuan sintetis yang sering digunakan dalam teknik 
analisis debit banjir rancagan adalah metode Nakayasu. Dimana pendekatan 
tersebut akan dipilih yang sesuai dengan karakteristik banjir di daerah studi. 
Nakayasu dari Jepang telah menyelidiki hidrograf satuan pada beberapa 
sungai dl Jepang. la membuat rumus satuan sintetis dari hasil penyelidikannya. 
Rumus yang d~hasilkannya adalah sebagai berikut: 
Tp = tg t 0,8 tr 
I'anjangsungai(L.)<l5km - - - - - - - -  tg = 0,21 LO“ 
I'anjang sungai (L)  > 15 km - - - - - - - '  tg = 0,4 + 0,058 I .  
t r  = 0,5 tg sampai tg 
1 0 3  = a. tg 
cja = ~p (t/'rl~)*.' 
Bagian lengkung turunnya (decreusing limb) : 
Qdl = Q p .  0,3 [ :l: 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dengan : 
Qp = debit puncak banjir (m3/det/mm) 
C = koefisien pengaliran 
A = luas DPS (km2) 
Ro = hujan satuan (mm) 
Tp = tenggang waktu dari permulaan hujan sampai puncak banjir (jam) 
'T,,.l = waktu yang diperlukan oleh penurunan debit dari debit puncak sampai 
~nenjadi 30% dari debit puncak (jam) 
1, = panjang alur sungal (km) 
Tg = waktu konsentrasi (jam) 
Qa = limpasan sebelum mencapai debit puncak (mildetimm) 
T = waktu (jam) 
Untuk : 
daerah pengaliran biasa Ct = 2 
+ bagian naik hidrograf lambat clan bagian menurun cepat Ct = 1,5 
+ bagian naik hidrograf cepat dan bagian menurun lambat Ct = 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 11-2. Hidrograf satuan sintetis Nakayasu 
Dengan dihitungnya hidrograf satuan, maka hidrograf banjir untuk 
berbagai kala ulang dapat dihitung dengan persamaan zebagai berikut : 
Qk = UI . R, t U2. Ri.1 + U3 . Ri.2 + . + Un . R,."+l + Bf 
dengan, Qk = Ordinat hidrograf banjir padajam ke k (m?det) 
Un = Ordinat hidrograf satuan (m3/det.mm) 
Ri = Hujan netto pada jam ke i (mm) 
Bf = Aliran dasar (Huse fd'low), (mm) 
2.3. PENDllGAAN LAJU EROSl 
Erosi adalah pindah atau terkikisnya tanah atau bagian-bagian tanah dari 
suatu tempat yang terangkut oleh air atau angin ke tempat lain. Menurut proses 
terbentuknya, erosi dibedakan menjadi erosi lembar, erosi alur, erosi parit, erosi 
teb~ng sungai, longsor dan erosi internal. Proses erosi yang disebabkan oleh air 
dalam keadaaan normal melalui 3 tahap, yaitu : 
a. Pemecahan agregat tanah menjadi partikel-partikel tanah (deluchmenr) 
b. Pengangkutan partikel-partikel tanah (/run.~porlulion) 
c .  Pengendapan parti kel-partikel tanah (.retlo~zer~lu/ion) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Secara umum faktor-faktor yang mempengaruhi proses erosi dapat 
dikemukakan dalam bentuk persamaan sebagai berikut : 
E = f (H, T, K, V, M) 
dengan : E = erosi; f = faktor-faktor yang mempengaruhi; H = iklim atau curah 
hujan; T == tanah; K - topograti (kemiringan); V = vegetasi; dan M = manusia 
Kebijakan dalam penggunaan lahan dan tindakan konservasinya dapat 
ditentukan dari hasil prediksi laju erosi dan penentuan laju erosi yang diijinkan. 
1,a.j~ erosi yang dii.jinkan adalah laju erosi yang dapat ditolerir agar perpelihara 
suatu kedalaman tanah yang cukup bagi perlumbuhan tanaman dan 
memungkinkan tercapainya produktifitas tinggi serta lestari 
Dalam Studi Analisis 'l'ingkat Bahaya Erosi dan Kalsifikasi Kemampuan .. 
Lahan di DPS Pikatan Kabupaten Mojokerto ini besamya nilai laju erosi 
diprediksi dengan menggunakan persamaan USLE (Universal Soil Loss 
I ~ u ~ ~ l i ~ ~ i ) ~  yaitu : 
A = R . K . L .  S .  C .  P 
Dengan : 
A = Laju erosi (tonihaltahun), R == lndeks erosivitas hujan (mm), K = 
lndeks erodibilitas tanah, L = faktor panjang lereng (m), S = faktor kemiringan 
lereng(%), C = faktor vegetasi penutup tanah, dan P = faktor tindakan 
pengelolaan tanaman. 
2.3.1. Analisa lndeks Erosivitas Hujan 
lndeks erosivitas hujan adalah besamya kemampuan hujan untuk 
menyebabkan erosi. Sifat-siht hujan yang diduga sebagai parameter penting - 
penyebab terjadinya erosi adalah jumlah curah hujan, intensitas hujan, sebaran 
intensitas dan energi kinetik. Perhitungan indeks erosivitas hujan yang tepat dapat 
~nenyhasilkan laju erosi yang mendekati pengukuran langsung di lapangan, 
sehingga rekomendasi usaha konservasi sesuai dengan kondisi daerah yang dikaji. 
Dalam Studi Analisis Tingkat Bahaya Erosi dan Kalsifikasi Kemampuan 
Lahan di DPS Pikatan Kabupaten Mojokerto ini perhitungan indeks erosivitas 
hujan yang dilakukan dengan menggunakan pendekatan indeks erosivitas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Arnoldus. lndeks erosivitas Amoldus ~nerupakan moditikasi dari indeks erosivitas 
hujan Fournier yang menggunakan data tinggi hujan bulanan dan tahunan dalam 
menduga erosivitas hujan. 
1.angkah-langkah untuk mendapatkan indeks erosivitas hujan metode 
Arnoldus adalah sebagai berikut : 
I .  Menghitung rerata curah hujan bulanan (p) 
2. Menghitung kuadrat rerata curah hujan bulanan (pZ) 
3. Menghitung rerata curah hujan tahunan (P) 
4. Menghitung indeks erosivitas hujan metode Amoldus dengan persamaan 
2.3.2. Indeks erodibilitas tanah (K) 
Taxah mempunyai ketahanan yang berbeda terhadap erosi, tergantung 
dari jenisnya masing-masing. Erodibilitas tanah adalah mudah tidaknya tanah 
tererosi. Erodibilitas tanah dipengaruhi oleh tekstur, struktur, bahan organik, dan 
kapasitas infiltrasi tanah (Hardjowigeno, 1995: 147). 
Tekstur tanah rdalah perbandingan relatif dari partikel-partikel tanah, 
yaitu pasir, debu. liat. dan lcmpung (Suripin, 2001: 43). Tanah dengan partikel 
agregat besar leb~h tahan terhadap erosi karma limpasan permukaan memerlukan 
energi yang cukup besar untuk mengangkut partikel-partikel tersebut. Sedangkan 
tanah liat tahan terhadap erosi karena sifat kohesi tanah juga hesar. Tanah yang 
paling peka terhadap erosi adalah debu dan pasir yang sangat halus. 
Struktur tanah adalah penyusunan partikel-partikel tanah. Tanah yang 
reinah memiliki tingkat porositas tinggi, sehingga air mudah meresap ke dalam 
ranah dan aliran pemukaan mrnjadi kecil. Tanah yang padat menyebabkan air 
tidal, dapat terserap dengan cepat, sehingga menimbulkan aliran permukaan. 
Kapasitas intiltrasi adalah kemampuan tanah untuk melewatkan air dari 
peri~lukaan tanah secara vertikal yang ikut menentukan banyaknya air yang 
tnencalir dialas pcmukaan lanah scbagai aliran permukaan. Kapasilas Inliltrasi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
tanah yang besar ~nenyebabkan air mudah masuk ke da'arn tanah dan mengurangi 
erosi 
Dalam Studi Analisis Tingkat Bahaja Erosi dan Kalsifikasi Kemampuan 
!.ahan di DPS Pikatan Kabupaten Mojokerto ini nilai indeks erodibilitas tanah (K) 
ditentukan h-rdasarkan pendekatan jenis tanah seperti yan-g ditunjukkan pada 
Tabel 11-7 di bawah ini. 
Tahel 11-7. Perkiraan Besar Nilai Erodihiltas (K) Beberapa .lenis Tanah di 
2.3.3 Faktor panjang lereng (L) dan kemiringan lereng (S) 
Faktor indeks Lopografi L dan S,masing-masing mewakili pengaruh panjang 
dan kerniringan lereng terhadap besarnya erosi. Panjang lereng mengacu pada 
aliran air pennukaan, vaitu lokasi berlangsungnya erosi dan' kemungkinan 
terjadinya deposisi sedimen. Pada umumnya, kemiringan lereng diperlakukan 
sebagai faktor yang seragam. 
Dalam Studi Analisis Tingkat Bahaya Erosi dan Kalsifikasi Kemampuan 
1,ahan di DPS Pikatan Kabupaten Mojokerto ini nilai faktor panjang lereng (LS) 
dalam persarnaan USLE ditentukan dengan menggunakan pendekatan persamaan 
sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dengan, L = panjang lereng (m) 
S = kemir~ngan lereng (%) 
2.3.4 Faktor pengelolaan tsnaman (CP) 
Faktor C ~nenunjukkan keseluruhan pengaruh dari vegetasi, serta keadaan 
pennukaan tanah, dan pengelolaan lahan terhadap besamya tanah yang hilang 
(erosi). Sedangkan faktor P merupakan nisbah antara tanah tererosi rata-rata dan 
lahan yang mendapat perlakuan konservasi tanah tertentu terhadap tanah tererosi 
rata-rata dari lahan yang diolah tanpa tindakan konservasi, dengan catatan faktor- 
faktor penyebab erosi yang lain diasumsikan tidak berubah. 
Praktek bercocok tanam yang kondusif terhadap penurunan kecepatan air 
larian dan yang rnernberikan kecenderungan bagi air larian untuk lnengalir 
langsung ke tempat yang lebih rendah dapat rnemperkecil nilai P. Penilaian faktor 
P di lapangan lebih mudah bila digabungkan dengan faktor C karena dalam 
kenyataannya kedua faktor tersebut berkaitan erat. 
Dalam Studi Analisis Tingkat Bahaya Erosi dan Kalsifikasi Kemampuan 
Lahan di DPS Pikatan Kabupaten Mojokerto ini nilai factor CP ditentukan dengan 
menggunakan pendekatan seperti ditunjukkan pada Tabel 11-8 
Tabel 11-8. Nilai Faktor CP Beberapa Tanaman di Indonesia jr- lenis Tanaman 
-~ 
.- 
I 
2 
3 
F- 
I 
I 
Nilai CP 
Lahan tanpa tanaman 
Hutan 
Semak 
Kebun 
- Campuran 
: - Kebun  -- - - Pekarangan .%%an Pen,tnian - - Urnhian akar -- - Bgi-bijian - Kacang-kacangan 
- Ternbakau 
- Campuran 
1,000 
0.001 
0.01 
0.02 
- 
0,07 
0.20 
0.63 
0,51 
0.36 
0,58 
0.43 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3.5. Analisu Kekritisan Lahan 
Kekritisan lahan &pat dianalisa dengan menghitung laju erosi di lahan 
tersebut. Untuk ~nemudahkan perhitungan laju erosi dilakukan pada unit-unit 
lahan. Unit lahan merupakan hasil overluy dari peta jenis tanah, peta kelerengan, 
dan peta tata guna lahan. Masing-masing unit lahan mempunyai jenis tanah, 
kerniringan lereng, dan jenis tata guna lahan yang berbeda-beda sehingga usaha 
konservasi yang dilakukan untuk tiap unit lahan juga berbeda-beda. 
Erosi yang diperbolehkan 
Terjadinya erosi pada suatu lahan tidak &pat dihentikan sehingga tidak 
terjadi erosi sama sekali. Pengendalian erosi yang dilakukan dimaksudkan agar 
erosi yang terjadi t idak  mengganggu keseimbangan alam. Erosi yang 
diperbolehkan adalah kecepatan erosi yang masih herada di bawah laju 
pembentukan tanah. Erosi di lahan pertanian dihatasi pada tingkat dimana erosi 
tidak mengganggu produktivitas tanaman. Wischmeier dan Smith (1971) dulum 
IJtomo ( 1  994: 16) mengemukakan bahwa dalam menentukan nilai erosi yang 
diperbolehkan harm me~npertimbangkan beberapa faktor, yaitu ketebalan lapisan 
tanah atas, sii'at fisik tanah, pencegahan terjadinya selokan, kehilangan bahan 
organik, kehilangan zat hard tanah, dan kecepatan pembentukan tanah. Di daerah 
yang proses pemhentukan tanahnya cepat, nilai batas erosi yang diperbolehkan 
juga lebih besar danpada daerah yang proses pembentukan tanahnya bejalan ebih 
lambat. Besarnya erosi yang diperbolehkan dapat dilihat pada Tabel 11-9 dengan 
~nempertimbangkan kedalaman solum tanah om tata guna lahannya. 
Tabel 11-9. Nilai batas erosi yang diperbolehkan 
102 - 152 
> 152 
Sumber : lltomo, 1994: 17 
9.6 
11.2 
6,7 
11,2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
l'ingkat bahaya erosi 
Tingkat bahaya erosi diperoleh dengan mernpertimbangkan tingkat erosi 
pada suatu lahan dan kedala~nan efektif tanah di lahan tersebut. Klasifikasi tingkat 
hahaya erosi dapat dilihat pada Tabel [I- 10. 
l'abel 11-10. Klasifikasi tingkat bahaya erosi 
~- -- .- 
!--~<dala~nan Solum Tanah (cm) I Kelas Bahaya erosi (todhdtahun) 1 
I b Sedany (60 - 90) 
c Dangkal (30 - 60) 
d Sangat danghal (< 30) SB 
-- 
Sumber . Utomo, 1994 
Keferangan 
R - ringan SB = sangat berat 
S = sedang 
Klasifikasi kemampuan lahan 
Langkah pertams diirl usaha konservasi tanah adalah menggunakan tanah 
sesuai dengan kernampuannya. Kernampuarl lahan adalah kemarnpuan suatu lahan 
ui~tuk digunakan sebagai usaha pertanian yang ,laling intensif dengan 
lnemperhatikan pcrlaku~n yang harus c'iberikan agar tidak menyebabkan 
kerusakan tanah ak~bat erosi (Utomo, 1994. 74). USIIA telah mengernbangkan 
sistem klasifikasi kernarnpuan lahan yang banyak digunakan di negara-negara 
agraris, termasuk Indonesia. Klasifikasi kemampuan lahan menurut USDA 
lerbaga~ menjadi beberapa tingkatan, yaitu (Utomo. 1994: 75): 
a. Oivisi 
Pzmhagian lahan menjadi d ~ v i s ~  berdasarkan pada mampu tidaknya suatu 
lahan untuk diusahakan ~ncnjadi lahan pertanian. Ada 2 divisi lahan, yaitu divisi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
( I )  untuk lahan yang dapat diusahakan menjadi lahan pertanian dan div~si (2) 
untuk lahan yang tidak dapat dijadikan sebagai lahan pertanian. 
h. Kelas 
Kelas merupakan klasifikasi kemampuan tanah ;,ang lebih detail dari pada 
divisi. Penggolongan dala~n kelas herdasarkan pada intensitas faktor pembatas 
yang tidak dapal diubah, yaitu kelerengan Ihhan, tekstur tanah, kedalaman efektif; 
kondisi drainase tanah, &an tingkat erosi yang terjadi. 
Laha11 dikelompokkan ke dalam kelas I sampai VIII. Ancaman kerusakan 
dan besarnya faktor penghambal meningkat seicing dengan bertambahnya kelas 
kemampuan lahan. 'I'anah kelas I-1V merupakan lahan yang sesuai untuk usaha 
penanian, sedangkan kelas V-VlII tidak sesuai untuk usaha pertanian. Walaupun 
dipaksakan untuk usaha pertanian, dikhawatirkan akan .nendapatkan hasil yang 
~idal, optimal, membutuhkan b~aya yang sangat tingg~, maupun dapat merusak 
kontlisi lahan. 
Kelas 1 
'l'anah kclas I sesuai untuk scgala jcnis penggunaan pertanian tanpa 
~iicmcrluhant~ndakan pengaweran tanah yang khusus Tanahnya datar, dalam, 
henekstur agak halus atau sedang, drainase baik, mudah diolah dan renponsif 
tcrhadap pemupukan. Tanah kelas I tidak mempunyai penghambat atau ancaman 
kcr~~sakan dan olch karenanya dapat digarap untuk usaha tani tanaman semusim 
dengan aman. Tindakan pemupukan dan usaha-usaha pemeliharaan tanah yang 
haik diperlukan untuk ~nenjaga kesuburannya dan mempertinggi produktivitas. 
Kelas I1 
l'anah kelas I 1  sesuai untuk szgala jenis penggunaan pertanian dengan 
sedikit hambatan dan ancaman kerusakan. Lahannya berlereng landai, agak peka 
terhadap erosi, atau bertekstur halus sampai agak kasar. Jika digarap untuk usaha 
pcrtanian semusiln diperlukan tlndakan pengawetan tanahyang ringan seperti 
pengolahan menurul kontilr, pergiliran tanaman dengan tanaman penutup tanah 
atau pupuk hijau. alau guludan, dl samping tindakan-t~ndakan pemupukan seperti 
kelas I .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kelas I11 
Tanah Kelas 111 sesuai untuk segala jenis penggunaan pertanian dengan 
hambatan dan ancaman kerusakan yang lebih besar dari tanah kelas I1 sehingga 
~nemerlukan tindakan pengawetan khusus Tanah kelas 111 terletak pada lereng 
agak miring, atau berdrainase buruk, kedalamannya sedang, atau permeabilitasnya 
agak cepat. Tindakan pengawetan tanah khusus seperti penanaman dalam strip, 
pembuatan teras, pergiliran dengan tanaman penutup tanah dimana waktu untuk 
tanaman tersebut lebih lama, disamping tindakan-tindakan untuk memelihara atau 
meningkatkan kesuburan tanah. 
Kelas IV  
I'anah kelas IV sesuai untuk segala jenis penggunaan pertanian dengan 
hambatan dan ancaman kerusakan yang lebih besar dari tanah kelas 111, sehingga . 
memerlukan tindakan khusus pengawetan tanah yang lebih berat dan lebih 
terbatas waktu penggunaannya untuk tanaman semusim. Tanah Kelas IV terletak 
pada lereng yang miring (15-30 %) atau berdrainasi buruk atau kedalamannya 
dangkal, Jika dipergunakan untuk tanaman se~nusim diperlukan teras atau 
perbaikan drainase atau pergiliran dengan tanaman penutup tanahimakanan 
ternaklpupuk hijau selama 3-5 tahun. 
Kelas V 
Tanah kelas V tidak sesuai untuk digarap bagi tanaman semusim, tetapi 
l eb~h  sesuai untuk ditanami tanaman makanan temak secara permanen atau 
dihutankan. Tanah kelas V terletak pada tempat yang datar atau agak cekung 
sehingga selalu 1erg:nang air atau terlalu banyak batu di atas permukaannya atau 
terdapat liar masam (cu/ cluy) didekat atau pada daerah perakarannya. 
Kelus VI 
Tanah Kelas VI tidak sesuai untuk digarap bagi usaha tani tanaman 
semusim, disebabkan karena terletak pada lereng yang agak curam (3045 %) 
sehingga mudah terero:,i, atall kedalamannya yang sangat dangkal atau telah 
mengalamr erosi herat Tanah mi lebih sesuai untuk padang rumput atau 
dihutankan. J ~ k a  digilrap untuk usalla tani tanaman semusim diperlukan 
pembuatan terras tanggaibangku. Penggu~~aannya untuk padang rumput harus 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
dijaga agar rulnputnya sclalu menutup dengan baik. Penebangan kayu, jika 
dihutankan harus selektif. 
Kelas VII 
Tanah kelas V I I  sama sekali tidak sesuai untuk digarap bagi usaha tani 
tanalnan scmusim, tetapi lebih baiklsesuai untuk ditanarni vegetasi permanen. Jika 
digunakan untuk padang rumput atau hutan maka pengambilan rumput atau 
pcnggembalaan atau penthangan harus cfilakukan dengan hati-hati. lanah Kelas 
VII terletak pada lereng curam (45-65 YO) dan tanahnya dangkal, atau telah 
~nengalami erosi yang singat berat. 
Kelas Vl l l  
Tanah Kelas Vlll t~dak sesuai untuk usaha produksi pertanian, dan hams 
d~biarkan pada keadaan atau dibawah vegetasi alam. Tanah ini dapat 
dipcrgunakan unluk cagar alam dacrah rekreasi atau hutan lindung. Tanah Kelas 
Vlll adalah lanah-lanah yang berlereng sanyat curam (lebih dari 65 %) atau lebih 
dari '10 S/o pcrmukaan tanah ditulupi batuan lepas atau baluan singkapan, tanah 
yang benckstur kdsar. 
Ga~nbar 11-3 menyajikan kelas kemampuan lahan untuk penggunaan 
pertanian secara umuni. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
lntcnsilas dan Macam Penggunaan Meningkat 
KEL.AS 
KEM AMPIJAU 
LAI IAN 
Gambar I1 - 3. Kelas kelnampuan lahan untuk penggunaan pertanian 
secara umum 
C. Subkelas 
Subkelas adalah pe~nbagian lebih lanjut dari kelas berdasarkan jenis faktor 
penghambat dominan, yailu bahaya erosi (e), genangan air (w), penghambat 
terhadap perakaran tanaluan (s) dan iklim (c). Jenis-jenis faktor penghambat 
ditulls di belakang angka kclas, misalnya llle artinya lahan kelas 111 yang 
lne~npunyai tin2kat erosi tinggi. Subkelas erosi terdapat pa& lahan yang masalah 
utama yaitu terjadinya erbsi. Ancaman erosi dapat berasal dari kecuraman lereng 
dan krpekaan erosi tanah. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d. Satuan Pengelolaan 
Kemampuan lahan dalam tingkat satuan pengelolaan memberi keterangan 
yang lebih spesifik tentang cara pengelolaan lahan tersebut. Dalam klasifikasi 
kernampuan satuan pengelolaan lahan diberi simbol dengan menambahkan 
angka-angka Arab di belakang simbol subkelas, yang menunjukkan besamya 
tingkat faktor penghambat. Misalnya llle, ~nenunjukkan lahan kelas I11 dengan 
faktor penghambat erosi sedang 
Klingebiel dan Montgomery (1961) dulum Suripin, 2001: 172 tidak 
menyebutkan dengan past] kriteria yang digunakan untuk mengelompokkan lahan 
kc daleln kelas, ~ubkelas, maupun satuan pengelolaan. Arsyad (1989) dulum 
Suripin, 2001: 172 ~nelakukan moditikasi sistem klasifikasi lahan USDA dan 
rncnge~n~lkakan kriteria-kriteria yang diharapkan dapat diterapkan di Indonesia. 
Faktor-hktor klasilikasi pada tingkat kelas adalah faktor panbatas yang 
bersiSat pemanen dan digolongkan berdasarkan besarnya intensitas faktor 
penghambat sebagai benkut (Arsyad, 1989 dulum Hardjowigeno, 1995: 225): 
( I  ) Lereng 
Ke~niringan lcrcng dl suatu l a h ~ n  sangat menentukan jenis pengelolaan 
tanah dan jenis tanaman yang boleh dital-~m di lahan tersebut. Siste~n USDA 
~nengelo~npokkan kemirlngan rata-rata lereng ~nenjadi 7 kelas, yaitu: 
0 - 3 % = datar (I,,) 
3 - 8 % - landailberombak (11) 
X - 15 % - agak m~r~ndbergelombang (12) 
15 - 30 % - rnirindberbuk~t ( I 3 )  
50 - 45 % - agak curam (1.1) 
45 - 65 % - curam (15) 
:>65 O/o = sangat curam (I(,) 
(2 )  Tekstur tanah 
Tekstur tanah rncnunjukkan kasar halusnya butiran tanah. Tekstur tanah 
dikelompokkan lnenjadi 
I4alus - l i a~  bcrdebu, liat (t l)  
ngak halus = liat berpaslr, lempung berliat, lempung lrat berpasir (t2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
sedang = debu, lempung berdebu, lempung ( t 3 )  
agak kasar = lempung berpasir (t4) 
kasar = pasir berlempung, pasir (ts) 
'rekstur tanah dapat d~ketahui berdasarkan jenis tanah sepertl pada Tabel 11-1 1 
I 2 1 Andosol / Sedany I 
'Tabel I1 -1 I Tekstur tanah berdasarkan jenis tanah 
1 3 .  / Regosol (Cirurnusol) t lalus (kandunhan liat>30%) 
4. 
Al~lvial  H a l u s  kasar 
5 Glei humus 
Sumber: Hardjow~geno, 1993 1 1.~ ....
[ -KT -  ~ e n i s ~ a n a h  
3 )  Kcdalaman efektif tanah 
Tekstur Tnnah 
Kedalaman efektif adalah kedalaman tanah yang mengandung cukup air 
1 r ~ a t o ~ o l  I Halus (kandungan lial>60%) 
dan unsur hara, seh~ngga tanman dapat turnbuh dengan baik, dan dikelompokkan 
menjadi 4 itelompok, yaitu: 
dalarn = :.90 cm (k,,) 
sedang = 5 0 - 9 0 c m ( k l )  
dangkal = 25 - 50 cm (kz) 
sangat dangkal = 125 cm (kl) 
(4) Drainasc tanah 
Llra~nasc tanah menggarnbarkan tata alr pada suatu lap~san tanah yang 
d~l~l ia t  dari warna profil tanah dan dikelo~npokkan mcnjadi. 
ab  -- agak baik (dl) 
'?I -= agak jelek (dz) 
_I =lelek (d;) 
Sela~n ~nela lu~ pengalnatan langsung di lapangan, dra~nase tanah dapat 
diketahui melalui jenis tanahnya seperti yang terlihat pada Tabel 11-12. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 11-12. Drainase tanah berdasarkan jenis tanah 
-~ ~ i Jenis Tanah Drainase Tanah 
2. Andoso; 
3 Reyosol (grumusol) 
1 , Aluvial Baik-lelek ! 5 Glei h u m ~ s  Jelek-Sangat jelek 
i 1 ~ 
Sumber: Hardjowigeno, 1993 
(5)  Tingkat erosi 
l'cnilaian crosi didasarkan pada gtjala erosi yang sudah terjadi dan 
dikelompokkan menjadi 5 kelompok, yaitu: 
e,, - tidak ada crosi 
el  =: erosi sedang 
e j  - erosi berat 
ljcrdasarkan d c l i n ~ s ~  helas, subhelas. dan pcngclo~npokkan srfat-s~fat lahan 
mak:~  hubunyan antara kelas kemampuan dan kriteria klasifikasi lahan disusun 
dalaln sualu matriks sepeni ditunjukkan p d a  Tabel 11-13 
'fabel 11-13 Kriteria klasifikasi keltlampuan lahan 
.~ ~~. -. . .- . 
. No \ Faktor Kelas Kemampuan -1 
I Penghambot 
- 
1 .  Tekstur Tanah a h- s  h- a k  h- a k  (+) 
i 2. Lereng Lahan 1%) 0 - 3  3 - 8 8 - 15 15-30 [+) 30-45 45-65 >65 
3. / Drainase 
4. Kedalaman 
Efeklif [cm) 
5. Keadaan eras1 i i. 
Sumber: Hardjowigeno, 1995 230 
Keterangan: 
( i ) dapat inempunyai nilai Fak~or penghambat dari kelas yang lebih rendah 
( : i ~ )  = per~nukaan tanah selalu tergenang .. ~~ - . ~ ~~ . 
A:;:&\ 
, *y..%,*'\ 
> 3 :  I .  ..\a. .% 1 i 'i, y, . ;. 
3 1 u A> ?"(P.J,;* 1 ,.. ,. ' ' , .  . .  i .  . ,  . 
.. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
'rekstur: Drai nase: Erosi: 
ah = agak halus b = baik t = tidak ada 
h halus ab : agak baik r - ringan 
ak = agak kasar aj = agak jelek s = sedang 
I, kasar J = jelek b - berat 
s := sedang sj = sangat jelek sb = sangat berat 
2.4. Arahan Penggunaan Lshan 
Arahan Penggunaan lahan ditetapkan berdasarkan kriteria dan tata cara 
penetapan hutan lindung produksi yang berkaitan dengan karakteristik fisik DAS 
berikut ini : 
I . Ke~niringan lereny. 
2 .  Jenis tanah lnenurut kepekaan terhadap erosi 
3 Curah hujan harian rah-rata. 
Kelniringan lereng dapat ditentukan dengan ~nelihat garis-garis kontur 
pada peta topograti. Hasil interpretasi kemiringan lereng ini kemudian dipetakan 
(peta ke~niringan lereng). Jenis tanah diperoleh dari interpretasi peta tanah tinjau 
dari DAS atau sub DAS yang menjadi kaj~an. Data lain yang diperlukan adalah 
siste~n drainase (pola aliran) dan data tataguna lahan. Madng-masing data tersebut 
dl atas ke1nudia.n tlipetakan dengan skala yarlg sama. 
Untuk karakteristik DAS yang terdiri dari kelnrringan lereng, jenis tanah 
dan curah hujan harian rata-rata pada setiap satuan lahan perlu diklasifikasi dan 
dibori bobot (sko;) sebagai berikut : 
liemiringan lereng : Vilai Skor 
Krlas l : 0 - 8 % ( d m r )  20 
Kelas 2 : 9 - 15 % (landai) 40 
Kelas 3 : 15 - 25 S (agak curam) 60 
Kelas 4 : 25 - 45 O;a (curam) 80' 
Kelas 5 : 2 45 % (sangat curam) 100 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
'l'anah lnenurut kepekaannya terhadap erosi : Nilai  Skor 
Kelas 1 : Aluvia', Planosol, Hidromorf, 
Kelabu, laterik (tidak peka) 15 
Kelas 2 : Latoscl (agak peka) 30 
Kelas 3 : Tanah hutan coklat, tanah 
Medileran (kepekaan sedang) 45 
Kelas 4 : Andosol, laterik, (;rulnoso:, Podsol, 
I'odsolic (peka) 60 
!<elas 5 : Regosol, Litosol, Organosol, Renzina 
(sangat peka) 75 
lntcnsitas huian harian rata-rata : Nilai Skor 
Kelas I : 5 13,6 mmihari (sangat rendah) 10 
Kelas 2 : 13.6 -- 20.7 mmihari (rendah) 20 
Kelas 3 : 20,7 - 17,7 mmlhari (sednng) 30 
Kelas 4 : 27,7 - 34,s m~nihari (tinggi) 40 
Kclas 5 : 2 34.8 ~n~nlhari  (sangat tinggi) 50 
I'enctapan penggunaan lahan setiap satuan lahan ke &lam suatu kawasan 
1'~1ngsiond dakukan dengan menjumlahkan n ~ l a ~  skor ket~ga faktor tersebut dl 
aras dengan mcmpenimbangkan keadaan setempat. Dengan cara demikian, dapat 
dillasilkan kawasan lindung, kawasan penyanrga, dan kawasan budidava. 
I3erikut ini adalah kriter~a yang digunakan oleh t1KI.K.I' (halai Kehabilitasi L.ahan 
dan Konservasi l'anah, Departemen Kehutanan) untuk menentukan status 
kawasan herdasarkan Sungsinya. 
kawasan Lindun!: 
Satuan lahan dcngarl jumlah skor ketiga laktor fisiknya salna dengan atau lebih 
besar dari 175 dan memenuhi salah satu atau beberapa syarat dl bawah ini : 
a. Mempunyai kemir~ngan lereng ;. 45 % 
b. l'anah dengan klasifikasi sangat peka terhadap erosi dan mempunyai 
hemiringan lereng > 15 7'0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c Mcrupakan jalur pengalnan allran sungal, sekurang-kurangnya 100 m di 
k~rl-kanan alur sungal 
J. Mcrupakan pzlidung lnala air, yaitu 200 111 dari pusat lnala air. 
c Bcrada pada ketinggian ? 2.000 nl dpl 
I: Guns kcpenlingan khusus dan ditetapkan oleh Pemerintah sebagai 
Kawasan Lindung~ 
Kawasan Penyaneea 
Saluan lahan dengan ju~nlah skor ketiga faktor tisik antara 125 - 174 serta 
memenuhi krileria umum sebagai berikut : 
a Keadaan iisik areal rnemungkinkan untuk dilakukan budidaya pertanian 
sccara ekonolnis. 
b. Lokasinya sccara ekonolnis mudah dikcmhangkan sebagai kawasan 
penyangga. 
c. 'l'idak mcrugikan dari segi ekologi/lingkungan hidup. 
Kawasan Budidaya Tanaman Tahunan 
Saluan lahan dengan jumlah skor ketiga faktor tisik 5 124 serta sesuai untuk 
dikembangkan usaha tani tanaman tahunan (tanaman perkebunan, tanaman 
induslrl). Selain itu, areal tersebut harus memenuhi kriteria umum untuk kawasan 
penyangga. 
Kawasan Budidaya Tannman Semusim 
Satuan lahan dcngan krilcria sepcrti dala~n perlelapan kawasan budidaya tanarnan 
lahunan scrta irrlcia!i ditanah millk, tanah adat, dan tanah ncgara yang seharusnya 
dikembangkan usana tan1 tanalnan semusim 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB Ill 
iCIATODOI,OCI PENELlTlAN 
3.1. CAMBAHAN LOKASI STlIDl 
DPS Pikatan terletik pada posisi 660,487.41 - 673,735.18 dan 9,139,842 - 
9.16 1,301.94 koordkat lJTM dan mempunyai luas 206,69 km2 (setelah dilakukan 
analisa SIG). Secara garis besar jenis tanah yang terdapat di DPS Pikatan meliputi 
kclnplek Andosol coklat dan litosol yaitu pada bagian hulu DPS kemudian pada 
bag~an lengah adalah   en is Latosol coklat kemerahan clan bagian hilir 
~nerigandung jenis komplek regosol coklat kekuningan dan litosol. 
Ke~niringan Iereng mer~lpakan parameter fisik lahan yang sangat penting. 
Kelniringan lereng adalah sudu! yang dibentuk oleh permukaan tanah dalam 
h~dang horisontal yang dinyalakan dalan, persen (%). Kemiringan lereng di DPS 
I'ikatan cukup bervar~asi mulai dari kondiu landai sampai sangat curam. Untuk 
menentukan kriteria kelniringan lereng pada daerah kajian (DPS Pikatan) 
digunakan analisis slstcm 1nfc:rlnasi (;cogralis. 
3.2. METODOLOGI PENGUMPULAN DATA 
Un~uk mendapatkan data berkailan dengan studi tni, maka dilakukan 
pcngumpulan data prlmer dan sekunder yang terkait mel~puti data : 
I .  Data l'opograti dari Peta Hahosunanal, temtama nomor sheet 1508- 
324, 1608-1 13, 1508-342, 1608-13 1 , I  508-344 dan 160X-133 
2 Data Illdrologi dan Kli~natolog~ dl daerah studi yang diperoleh dari 
y,. . dslun .' Klimalologi kelas I 1  Karangploso 
3 ,  Data jenis tanah dan peruntukan lahan. (Peta jenis tanah dikutip dari 
I1cla 'l'anah 'l'injau .laws Madura 1966, scdangkan pcruntukan lahan 
didapatkan d a r ~  landuse yang ada pada peta bakosurtanal setelah 
~nelalui proses pembangunan topologi) 
4 Data tieologi didapatkan d a r ~  intansi DGTL 
5. Data Tahura (l'aman Hutan Raya) yang didapatkan dari Dinas 
Kehuranan P r o p ~ n s ~  Jawa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3. ALIIH PEKERJAAN STIJDI 
Ilnluk lcblh jelas ~nengenai alur pekerjaan Stud] Analisis Tingkat Bahaya 
i:ros~ &an Klas~tikasl Ke~nalnpuiln Lahan dl Daerah Pengallran Sungal (DPS) 
Plhatan, Kabupaten Mo~oherto, dapat dljelaskan pada d~agram alrr berlkut. 
1 7 
F~Alor  Fnklur Faktor 1 lndcks t I 
Pcn~clu l :un  L . ~ ~ ~ ~ ~  i , E r o d i b i l i b  1 Erosivttas 
f n n ~ u ~ i a n  ( ( ' 1 (I., S )  , , 'laid1 (K) 
I 
1 
i I Analisa Laju 
Ems1 PUKT 
, . 
i 
i 
Gambar 111-1: Diagram ALir Peker jaan Studi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB 1V 
HASlL DAN PEMBAHASAN 
4.1. ANALISA HIDROLOGI DAN DEBIT BANJIR RANCANGAN 
4.1.1 Data curah hujan 
Lingkup wilayah Studi Analisis Tingkat Bahaya Erosi dan Klasifikasi 
Kema~npuan Lahan dl Llaerah Pengaliran Sungai (DPS) Pikatan Kabupaten 
Mojokerto ini meliputi 3 (tiga) kecamatan, yaitu Kecamatan Jatirejo, Kecamatan 
Gondang, dan Kecamatan Pacet Melalui analisa peta topografi pada daerah 
kaj~an, Inaka dala~n pekrrjaan ini analisa data hujan dilakukan dengan mengambil 
data dari 2 stasiun pengamatan hujan terdekat yang tersebar di 3 (tiga) kecamatan 
tersebut. Stasiun pengamatan hujan yang dimaksud adalah Stasiun Cakarayam dan 
Stasiur Pacet. D a t ~  hujan selengkapnya dari masing-masing stasiun hujan pada 
daerah kajian dapat dilihat pada Tabel 1V-l 
Tabel IV - 1. Data Curah Hujan Harian Maksimum D A S  Pikatan 
Surnber: Hasil Perhilungan 
4.1.2. C'urah hujan rerata daerah 
Mujan rrrata dacrah adalah curah hujan rata-rata di seluruh daerah yang 
dihnjau Ijujan daerah dapat dihltung berdasarhan letak staslun pcngamatan curah 
! i~~ lan  pada daerah yang ditinjau. Dalam Studi Analisis Tingkat Bahaya Erosi dan 
Klasitihasi K e ~ n a m p ~ ~ a n  Lahan di Daerah Pengaliran Sungai (DPS) Pikatan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kabupaten Mojokerto ini luas DAS yang dlkaji rnemiliki rentang luas 3021 ha - 
23485,5 ha, sehingga dalam ha1 ini dipakai metode rata-rata aljabar. 
Rumus rata-rata aljabar: 
- 
dengan: R = curah hujan daerah (mm), n = jumlah titik-titik pengamatan, dan 
R1,K2, .. . , R. = curah hujan ditiap titik pengamatan (mm). 
Prnentuan hujan rerata daerah &lam kajian ini dilakukan dengan 
me~npertimbangkan pengaruh stasiun hujan secara hidrologi terhadap lokasi- 
lokasi Daerah Aliran Sungai (DAS) yang terdapat pada masing-masing 
hecamatan. Selenykapnya hasil analisa curah hujan rerata daerah pada DAS 
kaj~an disajikan pada Tabel IV - 1 .  
4.1.3. Analisa Curah Hujan Rancangan 
Dala~n kajian ini untuk menentukarl curah hujan rancangan dipakai metode 
analisa frekuensi 1-02 Pearson 'ripe 111. Tahapan untuk menghitung curah hujan 
riuncangari dcngan inenygunakan mctodc Log I'earson 'l'ipc I 1 1  dapat dilihat pa& 
hah tiya Sedangkan hasil perhitungan curah hujan rancangan dapat dilihat pada 
table IV - 2. 
Tabel IV - 2. Perhitungan Curah Huian Rancangan dengan Metode Log Pearson Tipe Ill 
DAS Pikatan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.4. Uji Kesesuaian Distribusi 
Untuk mengetahui apakah suatu data sesuai dengan sebaran teoritis yang 
dipilih, ~naka sctelah penggambaran pada kertas probabilitus perlu dilakukan 
pengujian lebih tanjut. Pengujian ini disebut dengan uji kesesuaian yang 
dilakukan dengan dua cara, yaitu uji Kai Kuadrat dan uji Smimov-Kolmogorov. 
a. tiji Kai - Kuadrat (x2-Test) 
Uji in i  digunakan untuk menguji simpangan secara vertikal dengan rumus 
x'= C (0, -E , )~  sebagai berikut: 
E j 
dengan: 
X' - harga kai-kuadrat 
I:] = tiekuensi teoritis kelas J 
Oj = frekuens~ pengamaian kelas J 
Ju~nlah kelas distribusi dan batas kelas dihitung dengan rurnus: 
k - 1 + 3,22 Log n 
dengan: 
k = jumlah kelas distribusi 
n banvaknya data 
Llistribusi frekuensi diteri~na jika, nilai X. -: xcr2 
Ijasil perhitungan uji Kai - Kuadrat &.pat dilihat pada Tabel IV - 3 
'Tal~el IV - 3. Hasil analisa uji Kai Kuadrat DAS Pikatan 
D A S  P ika tan  
di( =5 2 1 = 2 d a n  alpha = 5% dldapat  Xcr  = 5 '391 
X ' c  X C r  mska D A T A  M E M E N U H I  S Y A R A T  1 - 
Surnber Hart1 psrh8lunqao 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b. llji Smirnov-Kolmogorov 
Pengujian ini dilakukan dengan lnenggalnbarkan probabilitas untuk tiap 
data yaitu dari perbedaan distribus~ elnp~ris dan teoritis yang disebut Amaks. 
Bentuk persamaan pengujiannya adalah: 
Amuks = [ Pt - Pel 
dengan: 
amuks = selisih antara peluang teoritis dengan peluang empiris (%) 
hcr = simpangan !intis 
Pt = peluang teoritis (%) 
PC = pclua~ig empins (%) 
m Pzrh~lungan peluang empir~s dengan persalnaan Weibull P = - 
n + l  
Dengan: t' = peluang (%I, In = noinor urut data, dan n = julnlah data 
Apabila Anlari < icrtabel, berarti distribusi frekuensi dapat diterima 
tlasil perhitungan u.ji Smirnov-Kolmogorof selengkapnja pa& tabel 1V - 4.  
l a b e l  IV - 4. Hasil analisa uji Srnlr~iov-Kolrnogorov DAS Plkatan 
D A S  P ~ k a t a n  
I No I Xi ( L o g X  1 Pe=ml(n+l )  1 -m G 
K = (Log X - L o g  X ,,,,,,,, )lStd 
S t a n d a r  Devlasl Pt = tabel  hub Nllal G B C s  
\ m a k s  = 8 768% \cr  = 41% (tabel Srnlrnov n = 1 0  & a = 5%) 
I m l aks  < i ior m a k a  D A T A  MEMENUHt S Y A R A T  
4.2. ANALJSA DEBIT BANJIH HANCANGAN 
Llebit banjir rancangan adalah debit banjir terbesar tahunan dengan suatu 
ke~nungkinan terjad~ yang tenentu, atau deb~t  dengan suatu keinungkinan periode 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ulang tertentu. Proses transfonnasi hujan menjadi debit banjir dala~n kajian ini 
dilakukan dengan menggunakan pendekatan rnetode hidrograf satuan. Tahapan- 
tahapan analisa transl'ormasi hujan ~nenjadi deb~t  dijelaskan dalam sub bab berikut 
. . Inl. 
4.2.1. Distribusi Hujan Jim-jnman 
Untuk menrrmsformasikan curah hujan rancangan menjadi debit banjir 
rancangan diperlukan curah hujan jam-jaman. Pada umumnya data hujan yang 
tersedia pada stasiun meteorologi adalah data hujan harian, artinya data yang 
tercatat secara kumulatif selama 24 jam. 
Dalam Studi Analisis Tingkat Bahaya Erosi dan Klasifikasj Kemampuan 
Lahan di t>aerah Pengallran Sungai (Dl'?) Pikatan Kabupaten Mojokerto ini pola 
distribusi hujan jam-jaman dilakucan dengan menggunakan Mononobe. 
R U I ~ U S  Mononohe : 
1 = (R2dit) x (tl~c)" '  
dcngan 
1 -= in~cns~tas  hujan rata-rata dalarn t jam (mmljam) 
R.., -. curah hr~jan efektil'dalam satu hari (tnm) 
t = lama waktu hujan (jam), diasu~nsi durasi hujan selama 6 jam 
l'c = waktu konsentrasi hujan (jam) 
tlujan terpusat untuk daerah Indonesia rata-rata t = 6 jam maka 
J a ~ n  ke- I. I ,  = R?J6 . (611 )'I3 = 0,550 . R2J 
Jam ke-2, I? - K2J6 . (612)"' - 0,350 . RX 
Jnrn kc-3, 1; 1b4i6 . (613) '~~  - 0,265 . R?, 
Jam ke-4.. l4 = R:.,/6 . (614)"' =. 0.2 18 . R 2 4  
Jam kc-5.. I,= r<z416 . (615)"' 0,188 . llzJ 
Jan1 ke-6,, I(, = R2.1/6 . (616)'" =0 ,167 .  K?4 
I'erhitungan distribusi hujan jamjaman 
Ku~nus yang digunakan : 
R , = t  R , -  [ ( t -  ! ) . ( R , ~ I ) ]  
L>engan R, = prosentase intensitas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jam ke-1, KI =: I . K I  - ( I - I ) .  KI.I 
; I . 5 5  Ku = 0,55.  100% = 5 5  % 
Jam ke-7, Kz - 2 .  K l ( 2 - 1 ) .  R2.l 
-= 2 . 0,351:j - 0,5512j = 0,15 . 100% = I S %  
Jam kc-;, l l j  -3 .R3- . (3- I ) .R3.1  
= 3 . O,765I2j - 2 * 0,35I2j = 0,095 . 100% = 9,s % 
Jam ke-4, KJ ' 4 .  R4-(4-1) .  R4.1 
- 4 .  0,7_18114 - 3 * 0,7651:, = 0,077 100% = 7,7 % 
Jaln lie-5, Rj :- 5 . KA- (5-1) .  Rj~l  
= 5 . 0,188124 - 4 . 0,218114 =0,068.  100% = 6,s % 
J a ~ n  kr-6, R n = 6  Kh-(6-1). 
- 6 .  0,167124 - 5 . 0,18812.1 =0,062 . 100% = 6,2 % 
1.2.2. Hujan Efektif 
I-lu~an efektif adalah bagian hujan total yang menghasilkan limpasan 
langsung (direct run o f j )  . , Dengan menganggap bahwa proses transformasi hujan 
n~enjadi limpasan langsung mengikuti proses linier &an tidak berubah oleh waktu, 
maha hujan nerto (Kn) dapat dinyatakan sebagai berikut: 
R n = C x K  
Dengan. Kn = hujan efektif (mm); C = koefisien pengaliran; dan K = Intensitas 
curah hujan (mm). Hasil perhitungan hujan efektif dan hujan efektif jam-jaman 
dapat d~lihal pada tabel I V  5 dan IV - 6 berikut : 
Tabel IV - 5 Perhitungan Curah Hujan Efektif DAS Pikatan 
Surnber: Hasil P e r h i t u n g a n  
K e t e r a n g ~ n  : C (koefisien pengaliron) = 0.60. kondisi toto g u n 0  l ohan  eksisting 
2 (koetisien pengallran) = 0.341, kondisi tata g u n a  l o h a n  bila d i l a k u k a n  ARLKT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel IV - 6 Perhitungan Sebaran Hujan Efektif Jam-jaman 
Sebaron Hujan Efektif Jam-jaman 
. 
- 
DAS Plkatan (Koef. Pengallran, C = 0.341) 
5 th 40.496 22273 6.074 3.847 3.118 2.754 2.511 
10 th 45084 24.796 6.763 4.283 3.472 3.066 2.795 
25 th 49.677 27.322 7.452 4 719 3.825 3.378 3.080 
50 th 52.947 29.121 7.942 5.030 4.077 3.600 3.283 
100 th 56.126 30.869 8.419 5.332 4 322 3.817 3.480 
200 th 59.239 32.581 8.886 5.628 4.561 4.028 3.673 
1000 th 66.350 36.493 9.953 6.303 5.109 4.512 4.114 
Jam Hujan efekfif 
[rnrn) 
Sebaran Hujan Efektif Jam-jaman 
0.55 1 0.15 1 0.095 1 0.077 1 0.068 1 0.062 
Koef. Pengallran C = 0.6 
DAS Plkafon dan DAS Krornong 
5 th 
10 th 
25 th 
50 th 
100 th 
200 th 
'000 th 
Sumber: Hfljil Perhitongan 
71.254 
79.327 
87.408 
93.162 
98.755 
104.233 
-- 
116.745 
39.190 
43.630 
48.074 
51.239 
54.315 
57.328 
64.210 
10.688 
11.899 
13.1 11 
13.974 
14.813 
15.635 
17.512 
6.769 
7.536 
8.304 
8.850 
9.382 
9.902 
11.091 
5.487 
6.108 
6.730 
7.174 
7.604 
8.026 
8.989 
4.84528 
5.39427 
5.94374 
6.33504 
6.71533 
7.08783 
7.93867 
4.417t 
4.918: 
5.419: 
5.776' 
6.1221 
6.462, 
7.238: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2.3. Debit Banjir Hancangan 
Debit banjir rancangan adalah debit banjir terbesar tahunan dengan suatu 
kumungkinan terjadi yang tertentu, atau debit dengan suatu kemungkinan penode 
ulang tenentu. Metode analisa debit banjir rancangan tersebut pemilihannya 
., 
sangat bergantung dari kesesuaian parameter statistik dari data yang bersangkutan, 
atau dipilih berdasarkan pertimbangan-pertirnbangan teknis lainnya. 
Untuk menganalisa debit banjir rancangan dapat dilakukan dengan 
menggunakan metode hidrograf dan metode non hidropaf. Analisia debit banjir 
rancangan dengan metode hidrograf dilakukan dengan menggunakan bantuan 
model hidrograf satuan sintetis, sedangkan analisis deh~ t  banjir rancangan dengan 
metode non hidrogrdfdilakukan dengan bantuan teknik analisis frekuensi. Namun 
un~uk mencntukan debit banjir rancangan dengan cara analisa frekuensi ini 
diperlukan ketersediaan data debit tahunan pada lokasi yang dikaji, sedangkan 
pennasalahan umum yang sering timbul di lapangan adalah tidak tersedianya data 
deb~t  untuk keperluan tersebut. 
Dalarn Studi Analisis l'lngkat Bahaya Erosi dan Klasitikasi Kemampuan 
Lahan di Daerah Pengaliran Sungai (UPS) Pikatan Kabupaten Mojokerto ini 
pcnentuan debit banjir rancangan dilakukan dengan menggunakan pendekatan 
~neiode hidrograf satuan sintetis. Salah satu model hidrograf saluan sintetis yang 
sering digunakan dalarn teknik anal~sis debit banjir rancagan adalah metode 
Nakayasu. Dimana pendekatan tersebut akan dipilih yang sesuai dengan 
karakteristik banjir di daerah studi. 
Has11 analisa debit banjir rancangan pada masing-masing DAS pada daerah kajian 
selengkapnya disajikan pada tabel berikut 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel IV - 7. Hidrograf Sotuon Sintetik Nakayasu DAS Plkatan 
QP 
(m3dt/r 
10 
Tp 
(jam) 
2.594 
Tg 
[Jam) 
1.853 
~ ~~~~~ -~ ~~~p 
I 
1 Hi&ogrd Salual lidelis Nakay- DAS Pikdm 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213141516171819~121P23 
~. lWm) ~~ ~- .. -- ~.~ ~ . ~ ~  
! 
Lms DPS 
I A) 
j kw2, 
206694 
Koefisien 
IC) 
1.0 
Tr 
(jam) 
0.926 
Curah hujan 
IRoJ 
(mm) 
1.0 
t [jam) 
0 
1 
2 
2 6 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
X )  
21 
22 
23 
24 
Sungai Utama 
IL) 
lkm) 
25.W8 
To3 
(jam) 
4.632 
Parameter 
10) 
2.5 
Q [m?dt/mm) 
0 . m  
1077 
5.686 
10.673 
9.549 
7.364 
5.678 
3.937 
3.311 
2.131 
1871 
1.643 
1.443 
1.267 
1113 
0.977 
0.858 
0753 
0.662 
0 581 
0.510 
0.448 
0.393 
0,345 
0.303 
0266 
K.eterangan 
Oa 
Gdl 
- 
Od2 
Qd3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
'l'ahel 1V 8. I'crhitungan tlidrograt'banjir Rancangan Kala Ulang 5 tahun 
kondisi Peruntukan lahan eksisting (koefisien pengaliran, C = 0.6) 
K l i A  " L A N 4  5 I L H U N  
1. 9 7 7  :38 2 6 8  i 1  B ' J ?  
N 8 5 1  33 6 2 0  10 4 4 2  
7 : 1 j  2 9 5 2 3  5 i d ?  
11 6" 2 5  $ 2 5  8 O i l 2  
L. :UI 2 2  7 6 5  i O i U  
. 5 1 0  l B  5 9 ,  6 2 0 5  
, i  n r i  , /  5 5 <  5 6 5 2  
, ,*i ' b  d l 5  d 7 8 "  
4 I 3  b i b  4 2 0 4  
. 3 I I 8 L 7  3 8 5 2  
" t i  '0 4 J L I  3 ? 4 ?  
2 8 4 7  
. .~ ~~ ~ .-~ ..-.- ~ . . .~~ 
, , , , ' , ,n,I I I  l , l J r n )  0 b o l e  F l o w  
u !!.J.. 2 2 . . 3  i m ' l o e L  I* it:::: 
9 1 8 6  Q 4 ? 3  I 0 0 0  
2 000 
I i l l  
6 61:  2 0 0 0  
Tabel IV - 9. Perhitungan Hidrograf banjir Rancangan Kala Ulang 10 tahun 
kondis~ Pcruntukan lahan eksisting (koefisien pengaliran, C = 0.6) 
* & L A  " , L N G  I 0  T I " " "  
n u l o "  t i e i l u  r a n . , u m o n  i m m ~  o b u s .  w o w  o - u a n i l r  
i 5 3 6  1 8 1 0 8  1 5 3 5 4  I 4 9 1 8  i m ' i d e f l  i m ' , d - t l  
I I I I 1 Z O O O /  2 008 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel IV 10. I'crhitungan Hidrograf banjir Kancangan Kala Ulang 25 tahun 
hondisi Peruntukan lahan eksisting (koefisien pengaliran, C = 0.6) 
Tabel IV -- 11 Perhltungan Hidrograf banjir Rancangan Kala Ulang 50 tahun 
kondisi Pcruntukan lahan eksisting (koefisien pengaliran, C = 0.6) 
I A L A  " L A Y 6  S D I I Y U Y  
1 6 8 6  2 2 7  8 1 1  1 5  0 5 d  0 000 2  0 0 0  2 3 9 . 8  
; , , I  j l  ~ , , l  9 ! I  0 001/ I I 2  o o I  5 0 9  2 
, , , A "  i I ' t i  I * ' ,  1 1 ?  >,> i 7 2 8  0 U O U  2 0 0 0  5 8 3  4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I'abel IV 12. I'erhitungan Hidrograf banjir Rancangan Kala Ulang 100 tahun 
kondisi peruntukan lahan eksisting (koetisien pengaliran, C = 0.6) 
& L 1 \  ULAHC.  1 0 0  1 A H U i i  
' I  abel IV - 13. I'erhitungan Hidroyaf banjir Rancangan Kala Ulang 200 tahun 
kondisi peruntukan lahan eksisting (koefisien pengaliran, C = 0.6) 
R n t r  u i ~ u ~  Z O O T A H U U  
Q - B a n  
irn3,de 
2 . l  
60. :  
3 2 6 . 1  
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' I  I 14. I'erhilungan tlidrografbanjlr Rancangan Kala Ulsng 1000 tahun 
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Gambar IV - 1. Hldrograf Banjlr Rancangan Berbagal Kala Ulang 
! DAS Plkatan, C=0.6 
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Tabel IV - 16. Rekapitulasi Debit Barijir Rancangan bcrbagai Kala Ulang Cjika 
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Gombor IV - 2. Hldrograf BanJlr Rancangan Berbggal Kala Ulang 
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4.3. PENDUGAAN LAJU EROSI 
Erosi adalah pindah atau terkikisnya tanah atau bagian-bagian tanah dari 
suatu tempat yang terangkut oleh air atau angin ke tempat lain. Proses erosi yang 
disebabkan oleh air dalam keadaan nonnal melalui 3 tahap, yaitu : 
a. Pemecahan agregat tanah menjadi partikel-partikel tanah (deruchmen() 
b. Pengangkutan partikel-partikel tanah (rrunsportution) 
c. Pengendapan partikel-partikel tanah (sedirnen,urion) 
Secara umum faktor-faktor yang mempengaruhi proses erosi dapat 
dikemukakan dalam bentuk persamaan sebagai berikut : 
E = f (H, T, K, V, M) 
dengan : E = erosi; f = Saktor-faktor yang mempengaruhi; H = iklim atau curah 
hujan; T = tanah; K = topob~afi (kemir~ngan); V = vegetasi; dan M = manusia 
Kebijakan dalam penggunaan lahan dan tindakan konsewasinya &pat 
ditentukan dari hasil prediksi laju erosi dan penentuan laju erosi yang diijinkan. . 
Laju erosi yang diijinkan adalah laju erosi yang dapat ditolerir agar perpelihara 
suatu kedalaman tanah yang cukup bagi pertumbuhan tanaman dan 
memungkinkan tercapainya produktifitas tinggi serta lestari. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dala~n Studi Analisis Tingkat Bahaya Erosi dan Klasifikasi Kemampuan 
Lahan di Daerah Pengaliran Sungai (DPS) Pikatan Kabupaten Mojokerto ini 
besarnya nilai laju erosi diprediksi dengan menggunakan persamaan USLE 
[Onrversul So11 I,oss f:quarron), yaitu : 
A = R . K . L .  S .  C .  P 
Dengan 
A = Laju erosi (todhaltahun), R = Indeks erosivitas hujan (mrn), K = Indeks 
erodibilitas tanah, L = faktor panjang lereng (m), S = faktor kemiringan lereng 
(%), C = faktor vegetasi penutup tanah, dan P = faktor tindakan 
pengelolaan tanaman. 
Hasil selengkapnya anallsa pendugaan laju erosi disajikan pa& Tabel IV - 17. 
4.4. TlNGKAT BAHAYA EROSI 
Analisa Tingkat Bahaya Erosi dilakukan untuk rnengetahui kelas bahaya 
erosi suatu lahan dengan melihat laju erosi yang terjadi dan kedalaman solurn 
tanahnya 
Contoh analisa Tingkat Bahaya Erosi suatu unit lahan untuk Desa 
Rdureno 
Nomor unit lahan : 1 
Nama Desa : Baureno 
Laju erosi yany terjadi : 0,803 todhaltahun 
Kelas bahaya erosi : Kelas I (c 15 tonhaltahun) 
Kedalaman solum tanah : 60 - 90 
Peruntukan lahan : Sawah irigasi 
Tingkat bahaya erosl : ringan (r) 
Analisa tingkat bahaya erosi untuk unit lahan lain selengkapnya disajikan pada 
l'abel IV-17. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.5. AKAHAN PEMANFAATAN 
Mengacu ~ a d a  Kencana Umum Tata Ruang Kabupaten Molokcrto serta 
didasarkan pada perkembangan tisik dan lingkungan pada daerah studi, maka 
dapat ditentukan arai~an penianfaatdn sub DAS Pikalan. 
Sebagai dasar pertimbangan dalam niempersiapkan arahan pernanfaatan 
lahan di enam sub DAS tersebut, perlu dipertimbangkan ketetapan herkaitan 
dengan rencana pengusahaan untuk Kawasan I-indung, Kawasan I'enyangga dan 
Kawasan Dudidaya Tanaman. yang dapal dijelaskan pada Tabel IV - 18 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gam bar 4.3. Lokasi Studi 
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Gambar 4.5. Kedalaman Solum Tanah DAS Pikatan 
Kete rangan 
Solum tanah 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.6. Peruntukan Lahan DAS Pikatan 
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Skala 
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Gambar 4.7. IdentifikasiDesa di DAS Pikatan  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.8. I 
Faktor CP , Penutup Lahan 
DAS Pikatan 
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Gambar 4.9. 
Faktor LS , Panjang dan Kemiringan Lereng 
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Gambar 4.14 
Penyebaran La'u Erosi (TonJHalThn) 
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Garnbar 4.11. 
Tingkat Baha a Erosi X DAS PIK TAN 
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Gambar 4.12. 
Arahan Rehabilitasi Lahan dan Konservasi Tanah 
DAS Pikatan 
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5.1. l iV,SlklPI~I.~\ \  
Kcs~mpulan dapat d~tarik dart perlel~rlan  in^, antara l a ~ n  : 
I .  I>ari h;1s11 pcrh~cu~igan tcr11lint 11:111\\3 kondisi Daerah Ilengaliran Sungal 
I'lhatan Kahupntcn Miyokerto ?idah nlengalami potensi errsi lahan vang 
cuhun ting:~~ ak~bat pcrubahan parameter pengelolaan tanainan dalarn 
I'or~nula rumus I : ~ I u  crosi i la1 ini terbuhTi kejadian banjir bandang pada 
tahun 2004 yang mcngakibatkan beberapa kerusakan sarana dan prasarana 
pcmcrintah Sela~n ~ t u  juga Daerah I'engliran Sungai I'ikatzn mempmyai 
klasifikasi Tinzkat Uahaya Erosi yang bervtitiasi mulai dari kelas ringan 
s;nnpai sang;{! him! 1.Jnluk Icbih clc~ail mcngcnai basil analisis dapat 
dilihar pada lablc 1;'-i7 d;ln pada yhmbar 1V-I l 
7 Ak~t;a! !ickriu:r;n Iiacrah ?snga!iran Sungai Pikatan, pcrlu scgcra 
d~lakukan upaya rchab~litasi lal~an dan konscrvasi tanah tcrulama pada 
/one ha\vasall l~ndung melalui upaya rebolsasi tanamail keras yang 
inempunyv perakaran yang kuat sehingga mengurangl laJu erosi lahan 
akibat besainya energi kinetik hujan dan diharapkan dapat mengurangi 
besar deSit limpasan kr bagian hilir. 
Lokasi konstivasi lshan dan komervari tanah dapat dilihat pacia tabel 
IV-18 dan gambar IV-12 
3. Upaya mengatasi kekritisan Daerah Pengaliran Sungai Pikatan hendaknya 
diiriilgi dengan upaq-a penangan2n ssccara mekanik seperti pembuatan teras 
bangku dll, wa laup~r  penacgapan secara mek&n:k lni t ibic dkaji dalanr 
penrlitian lni 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2. SARAN 
llpaya konservasi h e r a h  Pengallran Surigai Pikatari nlenjadi tanggung 
jawah kita hersalna. ~nasyarakat dan Pe~ner~rirali Daerah Kahupalen Mojokerto 
:ia:us hersama-sama ~ne~i.iaga kelestarian lingkungan dengan memperhaiki asp& 
manajemen pengelolaan I>PS P~katan itu sendiri. yaitu mempertnnhangkan unsul. 
SWCYI' (S!rerz~~/lz Kekualan, M'cukrzcss kelemahan, Oplx~r/r~r~r!v kesernpalan 
rlun Ihreut , tantangan ) sehlngga akan d~dapatkan pengelolaan IN'S I'lkatan yan? 
efektif dan efisien. 
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